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Er wordt de laatste decennia steeds meer benadrukt dat wetenschap- en techniekonderwijs al 
vroeg in het onderwijs een plek moet krijgen (Bownman, Donovan, & Burns, 2001; Jorde & 
Dillon, 2012). Dit is belangrijk omdat eigenlijk iedereen de basisprincipes van wetenschap en 
wetenschappelijke kennis zou moeten kunnen begrijpen De grenzeloze nieuwsgierigheid van 
jonge kinderen is daarbij een belangrijk startpunt. Deze nieuwsgierigheid maakt dat kinderen 
ontvankelijk worden om te leren. Nieuwsgierigheid is inherent aan veel ontwikkelings- en 
leerprocessen en kan gebruikt worden om de talenten van kinderen op het gebied van 
wetenschap en techniek te laten ontluiken. De ontwikkeling van talenten vindt voornamelijk 
plaats in de sociale interactie van het kind met de omgeving (Engel, 2011). Hierbinnen is in de 
schoolse setting met name de interactie tussen leerkracht en leerling(en) een belangrijk 
element. Het ontlokken en ontwikkelen van wetenschap- en techniektalenten van jonge 
kinderen in interactie staat centraal in dit onderzoek. Dit proefschrift maakt deel uit van het 
onderzoeksprogramma Talentenkracht dat in 2006 is opgericht. Het doel van dit programma is 
inzicht te verkrijgen in de wetenschap- en techniektalenten van jonge kinderen en manieren 
waarop deze talenten optimaal gestimuleerd kunnen worden (Steenbeek, Van Geert, & Van 
Dijk, 2011; van Benthem, Dijkgraaf, & De Lange). Talent wordt hierbinnen gezien als het 
potentieel dat ieder kind heeft om zich optimaal te ontwikkelen. Dit komt tot stand wanneer de 
omgeving voldoende stimulerend is (Steenbeek & Uittenbogaard, 2009; Van Geert & 
Steenbeek, 2007). Het onderzoeksprogramma Talentenkracht heeft al geresulteerd in inzichten 
in zowel de korte- als langetermijnontwikkeling van talenten van jonge kinderen op het gebied 
van wetenschap en techniek (zie o.a. Guevara-Guerrero, 2015; Meindertsma, 2014, Van der 
Steen, 2014). Daarnaast is meer praktijkgericht onderzoek gedaan naar manieren om deze 
talenten te leren herkennen en ontlokken in een stimulerende omgeving (zie o.a. Geveke, 2016; 
Van Vondel, 2016, Wetzels, 2015). 
Wetenschap en techniek biedt daarnaast talloze mogelijkheden om de taalontwikkeling 
van leerlingen verder te ontwikkelen en te verdiepen (Schleppegrell, 2004; Snow & Uccelli, 
2001). In de context van wetenschap en techniek wordt namelijk van leerlingen gevraagd dat ze 
complexe relaties leren beschrijven en abstracte begrippen leren hanteren. Dit vraagt om een 
andere manier van taal gebruiken dan leerlingen in hun dagelijks spraakgebruik meestal doen. 
Deze meer complexe vorm van taalgebruik wordt ook wel ‘academische taal’ of ‘schooltaal’ 
genoemd. Kenmerken van academische taal zijn een rijke woordenschat met meer abstracte 
woorden, complexe zinsconstructies en expliciete beschrijvingen. Deze vormen van taalgebruik 
zijn van belang voor de verdere cognitieve ontwikkeling op het gebied van wetenschap en 
techniek. Er is dus sprake van een wederzijdse beinvloeding van taal en kennis (of begrip). De 
leerkracht kan leerlingen laten kennismaken met deze complexe vorm van taal door zelf 
vaktermen en complexe zinsconstructies te gebruiken, maar ook door deze bij de leerlingen uit 
te lokken. Dit kan bijvoorbeeld door het stellen van open vragen. De moeilijkheid voor jonge 
leerlingen ligt echter in het feit dat wetenschap en techniek de combinatie van twee activiteiten 
vereist die beide (nog) veel aandacht vragen, namelijk het begrijpen en nadenken over 
wetenschap- en techniektaken en tegelijkertijd het gebruiken van complexe taal. Om deze 
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combinatie succesvol aan te kunnen leren is het dus belangrijk om leerlingen te stimuleren deze 
twee processen tegelijkertijd te (leren) gebruiken. De rol van de leerkracht is in hierbij 
essentieel, maar vormt ook een grote uitdaging. De talenten van leerlingen kunnen optimaal 
ontwikkeld worden wanneer de leerkracht kennis en nieuwe vaardigheden aanpast aan de 
(potentiële) vaardigheden van de leerlingen, maar tegelijkertijd ook voldoende uitdaging biedt 
om het niveau van de leerlingen te verhogen. Deze balans vergt zowel aandacht van de 
leerkracht voor de cognitieve als voor de verbale capaciteiten van leerlingen.  
 
Complexe dynamische systeembenadering 
Het doel van dit proefschrift was de effectiviteit te evalueren van een interventie voor 
leerkrachten in groep 1 tot en met 3 die hen in staat zou stellen om zowel de cognitieve als de 
verbale mogelijkheden van leerlingen optimaal te stimuleren tijdens wetenschap- en 
techniekonderwijs. In de verschillende studies die in dit proefschrift worden beschreven, is de 
effectiviteit van deze interventie geëvalueerd aan de hand van verschillende analysetechnieken. 
De theorie van de complexe dynamische systems ligt aan de basis van zowel de interventie als 
de manier waarop de effectiviteit in kaart wordt gebracht. Vanuit deze theorie worden de 
onderwijsleerprocessen gezien als niet-lineair, idiosyncratisch en zelforganiserend (zie o.a. Van 
Geert, 2009). Dit betekent dat het leer- en ontwikkelingsproces van ieder individu zich ontvouwt 
als een uniek en onvoorspelbaar proces over tijd: een complex dynamisch systeem. De 
leerkracht-leerlinginteractie kan ook beschouwd worden als een complex dynamisch systeem, 
omdat het zich ontvouwt als een uniek en onvoorspelbaar proces over tijd dat bepaald wordt 
door de vorm of kenmerken van de interactie. Een interventie die ten doel heeft de kwaliteit van 
deze interactie te verbeteren dient dus rekening te houden met de complexiteit van dit systeem. 
Om de dynamiek van een dergelijk complex systeem – en eventuele veranderingen in deze 
dynamiek gedurende de interventie – te kunnen begrijpen is het belangrijk om het dynamische 
karakter van deze onderwijsleerprocessen mee te nemen. Hiermee wordt bedoeld: hoe 
ontstaan leerkrachtveranderingen en het leren van leerlingen vanuit interactie met de context en 
hoe ontstaat de context uit de leerkrachtveranderingen en het leren (Steenbeek & Van Geert, 
2013; Wetzels, Steenbeek, & Van Geert, 2016). De theorie van complexe dynamische systeem 
biedt een theoretisch kader met bijbehorende analysetechnieken om de ontwikkeling van leren 
in interactie te onderzoeken als een dynamisch proces (Kunnen & Van Geert, 2011; Steenbeek 
& Van Geert, 2013; Van Geert, 1994). 
 
Doel proefschrift 
In dit proefschrift worden fundamentele inzichten en de dagelijks onderwijspraktijk verwoven 
middels de toepassing van de theorie van complexe dynamische systemen voor het 
ontwikkelen en evalueren van een interventie. De opbrengst van dit proefschrift is tweeledig: het 
verkrijgen van inzicht in (de dynamiek van) het taalgebruik van leerkrachten en leerlingen 
tijdens regulier wetenschap- en techniekonderwijs (deel I) en het evalueren van de effectiviteit 
van een interventie gericht op het verbeteren van het taalgebruik tijdens wetenschap- en 
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technieklessen vanuit verschillende perspectieven (deel II). Dit project bood eveneens een 
belangrijke mogelijkheid om inzicht te verkrijgen in hoe leerkrachten met meerdere jaren 
onderwijservaring en pabostudenten konden profiteren van de interventie door de gelijkenissen 
en verschillen tussen beide groepen in kaart te brengen. 
 
Samenvatting deel I 
Het eerste deel van dit proefschrift (hoofdstukken 2 en 3) heeft betrekking op het gebruik van 
complexe taal tijdens wetenschap- en technieklessen. In dit deel wordt het taalgebruik 
beschreven zoals dat ‘live’ plaatsvindt in de interactie tussen leerkracht en leerlingen, zonder 
dat in het taalgebruik geïntervenieerd wordt.  
In hoofdstuk 2 werd het taalgebruik van leerkrachten en leerlingen gedurende een 
algemene Talentenkrachtinterventie onderzocht. Het doel van deze interventie, genaamd 
‘Talentenkracht in de klas’ (in het Engels: ‘Curious Minds in the Classroom’ (CMC, Wetzels, 
2015), was om leerkrachten te coachen hoe zij de talenten van leerlingen op het gebied van 
wetenschap en techniek konden leren herkennen en stimuleren. De effectiviteit van deze 
interventie is in diverse klassen aangetoond; leerkrachten gingen meer open vragen stellen en 
leerlingen gingen meer redeneren (Wetzels, 2015). In deze interventie werd er geen expliciete 
aandacht aan taal besteed. In hoofdstuk 2 worden daarom de mogelijk indirecte effecten van 
deze interventie op het taalgebruik beschreven. Uit de resultaten bleek dat er een verschuiving 
plaatsvond in de interactie: het percentage leerlinguitingen – en de lengte van deze uitingen – 
nam toe. Dit betekent dat de tijd dat de leerkracht aan het woord was minder werd en dat er 
meer ruimte kwam voor verbale bijdragen van leerlingen. Deze toename in verbale bijdragen 
van de leerlingen biedt meer taalontwikkelingskansen, wat gezien kan worden als een eerste 
stap richting meer academisch taalgebruik. Ten tweede bleek er een toename in maten voor 
academisch taalgebruik bij de leerlingen. Hun taalgebruik bevatte meer complexe en 
laagfrequente woorden (zoals ‘zwaartekracht’ of ‘statisch’), ook wel ‘lexicale sofisticatie’ 
genoemd. Daarnaast werd er een toename gevonden in het gebruik van voegwoorden (zoals 
‘omdat’) die benodigd zijn om relaties te beschrijven. De diversiteit van het taalgebruik (ook wel 
het aantal verschillende woorden dat gebruikt werd) bleef onveranderd. Het taalgebruik van de 
leerkracht nam eveneens toe in lexicale sofisticatie, maar minder uitgesproken dan bij de 
leerlingen. Er waren geen indicaties voor verandering in de diversiteit en het aantal 
voegwoorden van de leerkracht. In de controlegroep werden geen veranderingen in het 
taalgebruik gevonden. In dit hoofdstuk wordt gespeculeerd dat de toenames in taalgebruik bij 
de leerlingen in de interventiegroep deels samenhangen met het toegenomen aantal open 
vragen van de leerkracht. Dit sluit aan bij eerdere onderzoeken die hebben aangetoond dat het 
stellen van open vragen leidt tot meer complex taalgebruik van leerlingen (zie o.a. Lee & Kinzie, 
2012). Ook kunnen de geringe aanwijzingen voor verandering in het taalgebruik van de 
leerkracht duiden op het niet gebruiken van expliciete taal ‘modeling’ strategieën. Hiermee 
wordt bedoeld dat leerkrachten zelf nog niet bewust academische taal gebruiken om leerlingen 
‘het goede voorbeeld’ te kunnen geven. Leerkrachten zijn zich waarschijnlijk nog weinig bewust 
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van de belangrijke rol die zij hebben bij het introduceren van academisch taalgebruik bij 
leerlingen. Wellicht zijn leerkrachten zich ook weinig bewust van de betekenis die academisch 
taalgebruik heeft voor het verwerven, representeren en communiceren van wetenschappelijke 
kennis en voor de cognitieve ontwikkeling van leerlingen in het algemeen. De conclusie van dit 
hoofdstuk is daarom dat het gebruik en het uitlokken van academisch taal een expliciet doel 
voor leerkrachten zou moeten zijn tijdens wetenschap- en technieklessen (Schleppegrell, 2001; 
Wong Fillmore & Snow, 2002). 
 Terwijl de eerste studie (hoofdstuk 2) voornamelijk gericht was op het voorkomen van 
bepaalde vormen van taalgebruik, werd in de tweede studie (hoofdstuk 3) gekeken naar de 
aard van het taalgebruik tijdens wetenschap- en techniekactiviteiten in de onderbouw. Het leren 
van taal is een bidirectioneel proces (Bronfenbrenner & Morris, 2006; Sameroff & MacKenzie, 
2003; Van Dijk & Van Geert, 2011; Van Dijk et al., 2013): zowel leerkracht als leerling passen 
hun taalgebruik aan aan de ander. Dit zou kunnen betekenen dat als de leerkracht een 
complexe zin gebruikt, dat er dan een grotere kans is dat de leerling ook een complexe zin 
gebruikt en vice versa. Op deze manier neemt de waarschijnlijkheid toe dat bepaalde 
combinaties van uitingen zich herhalen binnen een interactie en over verschillende interacties. 
Zo kunnen voorspelbare patronen van taalgebruik ontstaan. In het licht van de interventie is het 
daarom belangrijk om te onderzoeken in welke mate leerkrachten en leerlingen hun taalgebruik 
– en meer specifiek het gebruik van complex taalgebruik – aan elkaar aanpassen tijdens 
wetenschap- en technieklessen. Het doel van deze studie was om deze bidirectionele relaties te 
onderzoeken wat betreft syntactische complexiteit en de dichtheid van inhoudswoorden. Inzicht 
in deze dynamiek is belangrijk omdat de voorgenomen interventie tot doel had deze verbale 
interactiepatronen te optimaliseren. Uit de resultaten blijkt dat er inderdaad sprake was van 
wederzijdse adaptatie wat betreft het taalgebruik tijdens wetenschap- en technieklessen. Er zijn 
duidelijke aanwijzingen gevonden voor bidirectionele relaties tussen het taalgebruik van 
leerkrachten en leerlingen. Dit betekent dat leerkrachten en leerlingen gevoelig waren voor 
elkaars gebruik van complexe zinnen en taalgebruik met een hoge dichtheid. De kans op een 
complexe zin van de leerling is groter na een complexe zin van de leerkracht. Ditzelfde geldt 
andersom. Een tweede bevinding is dat complexe zinnen en taalgebruik met hoge dichtheid het 
meest voorkwam op momenten dat de leerkracht complexe zinnen en taalgebruik met hoge 
dichtheid gebruikte, en op momenten waarop de leerkracht de leerlingen stimuleerde om 
uitgebreide antwoorden te geven door het stellen van open vragen. Een laatste bevinding 
voortkomend uit deze studie is dat de bidirectionele relaties sterker waren voor de groep van 
ervaren leerkrachten dan voor de groep pabostudenten. Ondanks deze verschillen tussen beide 
groepen leerkrachten, leek er voornamelijk veel variatie te zitten in de sterkte van deze relatie 
tussen de verschillende leerkracht-leerlinginteracties binnen een groep. De inzichten uit deze 
studie dragen bij aan kennis over de dynamiek in leerkracht-leerlinginteracties. Voor 
leerkrachten is het belangrijk dat zij bewust worden gemaakt van het bidirectionele karakter van 




De interventie ‘Language as a Tool for learning science’ 
De interventie die in dit proefschrift centraal staat draagt de naam ‘Taal als een Tool voor het 
leren van wetenschap en techniek’ (TaT) (in het Engels ‘Language as a Tool for learning 
Science’). Deze interventie bouwt voort op de interventie ‘Talentenkracht in de klas’ van 
Wetzels (2015), waarin leerkrachten op basis van video feedback werden gecoacht om de 
wetenschap- en techniektalenten van jonge kinderen te leren herkennen en stimuleren. De TaT-
interventie kan gezien worden als een verdiepende module waarin het belang van taal centraal 
staat. Het doel van deze interventie was om de kwaliteit van de verbale leerkracht-
leerlinginteracties te verbeteren tijdens wetenschap- en technieklessen, zowel wat betreft het 
redeneren als ook wat betreft het taalgebruik20. Op welke manier kan dit nu beter dan door de 
klas betreden? Tijdens de interventie werd daarom – evenals in de interventie van Wetzels – 
gebruik gemaakt van video feedback coaching (Noell et al., 2000; Noell et al., 2002; Seidel et 
al., 2011). Dit houdt in dat leerkrachten samen met een coach leerden om op basis van 
videobeelden van de les op hun eigen handelen te reflecteren wanneer zij in interactie waren 
met leerlingen (zie o.a. Barber & Mourshed, 2007; Domitrovich et al., 2009; Goldman et al., 
2007; Seidel et al., 2011). Het interventietraject besloeg de volgende drie fases: twee 
voormetingen (fase 1: pre-interventie); een introductiebijeenkomst waarna leerkrachten 
individueel leerdoelen opstelden en een viertal lessen gevolgd door een coachingssessie (fase 
2: interventie); twee nametingen (fase 3: post-interventie). Leerkrachten kregen de instructie 
een wetenschap- en techniekles te verzorgen (8 lessen in totaal) over een onderwerp naar 
keuze aan een klein groepje leerlingen (3-5). Tijdens de introductiebijeenkomst werd theorie 
besproken over de belangrijkste componenten binnen de interventie, te weten: het gebruik van 
de empirische cyclus, het stellen van open vragen, scaffolding, en het gebruiken en uitlokken 
van academisch taalgebruik. In de coachingssessies werd gebruik gemaakt van videobeelden 
van de les – de coach selecteerde deze beelden tijdens de les – die vervolgens na de les 
samen werden teruggekeken. Dit gebeurde op basis van een 3:1-positiviteitsratio: drie 
momenten van positief leerkrachtgedrag tegenover één moment dat ruimte voor verbetering 
weergeeft (Fredrickson, 2015). De interventie was individueel en had een adaptief karakter. Dit 
betekent dat er sprake was van aanpassing aan de individuele leerdoelen van leerkrachten en 
aanpassing aan de specifieke situaties die zich voordeden tijdens de lessen. Gezien de grote 
belangstelling voor wetenschap en techniek in onderwijsbeleid is professionalisering van 
leerkrachten van groot belang. In dit proefschrift worden de mogelijkheden onderzocht voor 
implementatie van de TaT-interventie tijdens de Leraar-In-Opleiding-stages (LIO-stages) op de 
pedagogische academie (pabo). De reden hiervoor is dat professionalisering – gezien de 
verschillen in effectiviteit in onderwijsvaardigheden tussen ervaren leerkrachten en 
pabostudenten – misschien nog wel belangrijker is op de lerarenopleidingen (McKenzie et al., 
2005). De interventie is uiteindelijk geïmplementeerd in de klassen van 18 leerkrachten, 
                                                





waarvan 11 ervaren leerkrachten en 8 pabostudenten. Daarnaast was er een controlegroep van 
6 leerkrachten, die alleen wetenschap en techniek onderwezen tijdens twee voormetingen en 
twee nametingen. 
  
Samenvatting deel II 
Het tweede deel van dit proefschrift gaat in op het effect van de interventie. Dit effect wordt op 
verschillende manieren in kaart gebracht. Er wordt gebruik gemaakt van globale maten, dat wil 
zeggen met gemiddelden of totalen per sessie en van alle leerkrachten of leerlingen samen, om 
te kijken of er een globaal effect is. Aanvullend wordt er gebruik gemaakt van dynamische 
maten, dat wil zeggen met technieken om de (temporele) dynamiek van de interactie in kaart te 
brengen, om te kijken naar dit veranderingsproces over de tijd.  
In het derde onderzoek (hoofdstuk 4) wordt de interventie geëvalueerd in termen van 
globale gedragsindicaties van leerkrachten en leerlingen per meetmoment. De resultaten laten 
zien dat leerkrachten meer open vragen gaan stellen en dat hun taalgebruik toeneemt in 
complexiteit en sofisticatie. Dit betekent dat zij meer complexe zinnen gaan gebruiken en dat 
hun taalgebruik meer complexe en laagfrequente woorden bevat. Leerlingen gaan meer 
redeneren (bijv. meer voorspellingen en verklaringen doen), ze gebruiken meer complexe 
zinnen en de lexicale sofisticatie van hun taalgebruik neemt toe. Deze resultaten tonen het 
effect van de interventie aan voor zowel leerkrachten als leerlingen. De vergelijking tussen 
ervaren leerkrachten en pabostudenten leverde weinig aanwijzingen op voor verschillen tussen 
de groepen in de manier waarop zij van de interventie profiteerden. Er zou gezegd kunnen 
worden dat de interventie voor beide groepen werkt. De positieve impact van de interventie wijst 
er op dat wetenschap en techniek en taalonderwijs hand in hand kunnen gaan en dat er tijdens 
deze lessen ruimte is voor het creëren en stimuleren van taalontwikkelingskansen. 
 De vierde studie (hoofdstuk 5) beschrijft de effectiviteit van de interventie in termen van 
de attitude (ofwel de houding of de manier van opstellen) van leerkrachten tegenover het geven 
van wetenschap en techniek. Uit veel onderzoek komt naar voren dat leerkrachten vaak een 
negatieve houding hebben tegenover wetenschap en techniek (Appleton, 2003; Eshach, 2003; 
Greenfield et al., 2009). De attitude is echter van fundamenteel belang tijdens het 
implementeren van een interventie. Positieve gevoelens en gevoelens van controle ten aanzien 
van het geven van wetenschap en techniek dragen bij aan de bereidheid van leerkrachten om 
hun gedrag daadwerkelijk te veranderen tijdens de interventie en in de dagelijkse lespraktijk 
(Garet, Porter, Desimone, Birman, & Yoon, 2001; Desimone, 2009; van Aalderen-Smeets & 
Walma van der Molen, 2013). In deze studie is de attitude van leerkrachten gemeten aan de 
hand van de Dimensions of Attitude toward Science (DAS) vragenlijst (Van Aalderen-Smeets & 
Walma van der Molen, 2013). Aan het begin van de interventie hadden leerkrachten nog geen 
ervaring met wetenschap en techniek in de klas. De resultaten van de vragenlijsten 
(voormeting) lieten zien dat er in het begin van de studie grote verschillen bestonden in de 
attitudes van leerkrachten. Dit was zowel het geval tussen de interventie- en de controleconditie 
als tussen de ervaren leerkrachten en pabostudenten. Uit de nameting van de vragenlijst blijkt 
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dat het geven van wetenschap en techniek leidde tot meer positieve gevoelens en minder 
spanning tegenover het geven van wetenschap- en techniekonderwijs. Opvallend was echter 
dat dit ook het geval was bij leerkrachten die niet meededen aan de interventie. De leerkrachten 
die gecoacht werden tijdens het traject lieten bovendien positieve verandering zien wat betreft 
onder andere self-efficacy (het gevoel goede wetenschap- en technieklessen te kunnen geven) 
en contextafhankelijkheid (het gevoel dat een goede wetenschap- en techniekles gebonden is 
aan een didactisch-inhoudelijke methode). De pabostudenten lieten een grotere verandering 
zien in attitude in vergelijking met de ervaren leerkrachten. Pabostudenten gaven aan dat ze 
beter in staat waren een goede wetenschap- en techniekles te geven en ze vonden de lessen 
ook belangrijker na de coaching. In dit hoofdstuk is ook gekeken naar (veranderingen in) de 
onderliggende factoren die ten grondslag liggen aan de DAS in de attitude aan de hand van een 
correspondentieanalyse. Uit deze analyse bleek dat de algemene structuur in de 
antwoordpatronen op de DAS weinig veranderd was na de interventie. De meest interessante 
conclusie die getrokken kan worden uit deze studie is dat de verschillen in houding tussen 
individuen zwaarder wegen dan de verschillen tussen de groepen. Dit bevestigt het 
idiosyncratische – en dus het individuele en unieke – karakter van de leerprocessen zoals die 
plaatsvinden gedurende de interventie (Molenaar, 2004; Rose, Rouhani & Fischer, 2013). Voor 
vervolgstudies is het mogelijk om de houding van leerkrachten onderdeel te laten worden van 
de interventie; door leerkrachten te ‘confronteren’ met hun eigen houding krijgen zij meer inzicht 
in welke veranderingsprocessen benodigd zijn om tot daadwerkelijke gedragsveranderingen te 
kunnen komen. 
 In hoofdstuk 6 werd gekeken naar de dynamiek van het taalgebruik in de leerkracht-
leerlinginteracties. Met dynamiek wordt de temporele structuur (hoe uitingen elkaar opvolgen) 
van de zinscomplexiteit bedoeld. Ook werd er gekeken of (en hoe) deze dynamiek veranderde 
gedurende de interventie. Uit onderzoek blijkt dat mensen hun gedrag – en dus ook hun 
taalgebruik – spontaan gaan coördineren (Garrod & Pickering, 2009; Dale & Spivey, 2006). Dit 
is het gevolg van continue en wederzijdse adaptatie. Mensen zijn namelijk geneigd om uitingen 
te produceren die overeenkomen met de uitingen die zij horen (zie o.a. Branigan et al., 2000; 
Dale & Spivey, 2006). In de leerkracht-leerlinginteractie betekent dit dat de input van 
bijvoorbeeld de leerkracht en de contingente reactie van de leerling (door het gebruik van 
zinnen met eenzelfde complexiteit) resulteert in een vorm van coördinatie. Deze coördinatie van 
zinscomplexiteit was de focus van deze studie. De methode van de Cross Recurrence 
Quantificantion Analysis (CRQA) is gebruikt om dit proces te kwantificeren. Er werd gekeken 
naar momenten – of eigenlijk opeenvolgingen van momenten – waarop leerkracht en leerlingen 
uitingen van dezelfde complexiteit deden. Uit de analyses blijkt dat er gedurende de interventie 
veranderingen optraden in het aantal recurrente punten, dat wil zeggen momenten dat zowel 
leerkracht als leerling een zin van gelijke complexiteit uitten. Het gebruik van eenvoudige zinnen 
werd ‘losser gekoppeld’ over de tijd; leerkracht en leerlingen pasten hun gebruik van 
eenvoudige zinnen dus minder vaak op elkaar aan. Het gebruik van complexe zinnen 
daarentegen liet een toename zien in coördinatie; er kwamen steeds meer momenten waarop 
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zowel leerkracht als leerling een complexe uiting deden. De interactie werd dus enigszins 
flexibeler; leerkracht en leerlingen pasten hun taalgebruik meer aan aan de ander, en konden 
sneller schakelen tussen verschillende vormen van taalgebruik. Dit betekent dat leerkrachten en 
leerlingen tijdens de interventie leerden om meer complexe zinnen te gebruiken en dat ze het 
gebruik van complexe zinnen beter konden coördineren om zo gesprekken rondom wetenschap 
en techniek vorm te geven. De invloed van leerkracht en leerlingen was gelijk aan het begin van 
de interventie, maar dit veranderde in een toegenomen asymmetrie in de koppeling naar het 
eind van de interventie. De leerlingen leken gaandeweg de interventie meer leidend te worden 
(in de tijd) wat betreft het gebruik van complexe zinnen. Voor leerkrachten is het belangrijk om 
zich bewust te zijn van het bidirectionele karakter van taalgebruik; door zelf meer complexe taal 
te gebruiken kunnen zij leerlingen meenemen in een opwaartse spiraal. De wederzijdse 
adaptatie houdt bovendien in dat leerkrachten goed moeten leren luisteren naar de talige 
uitingen van leerlingen om vervolgens aan te sluiten met contingente reacties. Hiermee worden 
reacties bedoeld die zowel afgestemd zijn op de huidige verbale capaciteiten van de leerlingen 
als uitingen die een uitdaging vormen om leerlingen aan te zetten tot het ontwikkelen en 
gebruiken van meer complexe taal. 
 In de zesde studie (hoofdstuk 7) is gekeken naar leerkracht-leerlinginteractiepatronen 
gedurende de interventie. Het doel van deze studie was om de mogelijke verschillen te 
exploreren in de dynamiek tussen leerkracht en leerlingen (binnen elke les) van ervaren 
leerkrachten en pabostudenten. In hoofdstuk 4 werden weinig verschillen gevonden in de mate 
waarin beide groepen van de interventie profiteerden. In de literatuur worden echter vaak wel 
verschillen gevonden in de effectiviteit van lesgeven tussen ervaren leerkrachten en 
pabostudenten (zie o.a. Clotfelter, Ladd, & Vigdor, 2007; Harris & Sass, 2009; Kane, Rockoff, & 
Staiger, 2008; Ladd, 2008). Klassenmanagement blijkt daarbij een van de meest opvallende 
verschillen tussen deze groepen te zijn (Wolff et al., 2015). Onze kennis over mogelijke 
verschillen in de inhoudelijke onderwijsleerprocessen in deze groepen is tot op heden echter 
beperkt. Om deze reden is in hoofdstuk 7 gekeken naar de kwaliteit en de structuur van de 
interactie en de mogelijke veranderingen hierin gedurende de interventie. Er is gebruikt 
gemaakt van State Space Grid analyses (SSGs). Dit is een methode om gedragspatronen in 
een sessie te relateren aan het verloop van deze patronen over sessies (gedurende de 
interventie). Met behulp van deze techniek wordt een state space geconstrueerd: een 
tweedimensionale representatie van leerkracht- en leerlinggedrag en de koppeling daartussen.  
In dit geval ging het om leerkrachtgedrag (instructie, gesloten vragen, open vragen) op de y-as 
en leerlinggedrag op de x-as (niet redeneren, observeren, voorspellen, verklaren). Deze grid 
werd ingedeeld in vier quadranten gebaseerd op combinaties van leerkrachtgedrag en 
leerlingengedrag om een indicatie te geven van de mate waarin co-constructie plaatsvond (Q1: 
geen co-constructie, Q2: actief vragen stellen (leerkracht), Q3: actief redeneren (leerlingen), 
Q4: actieve co-constructie). De resultaten lieten zien dat er sprake was van een verandering in 
de kwaliteit van de leerkracht-leerlingdynamiek in beide groepen gedurende de interventie. In 
reguliere wetenschap- en technieklessen (voormetingen) was er vooral sprake van niet-
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optimale interacties in termen van (geen) co-constructie. Hiermee worden momenten bedoeld 
waarop leerkrachten informatie of instructie geven en leerlingen reageren met uitingen die niet 
met redeneren te maken hebben. De elementen van de interventie leken krachtig genoeg om 
deze enigszins rigide patronen te doorbreken. Actieve co-constructie – wat gezien kan worden 
als meer optimaal in termen van interventiedoelen – kwam steeds meer en langer voor. 
Hiermee wordt bedoeld dat er steeds meer momenten waren waarop de leerkrachten open 
vragen stelde en de leerlingen reageerden met redeneren (zoals voorspellingen en verklaringen 
doen). Met betrekking tot de structuur van de interactie was de variabiliteit (de variatie in 
interactie) over het algemeen erg hoog in beide groepen. Gedurende de interventie vond er 
zelfs nog een toename plaats in variabiliteit. Deze variabiliteit kan gezien worden als een 
indicatie voor een veranderingsproces in de dynamiek van de interactie (Bassano & Van Geert, 
2009) of als een indicatie voor meer flexibele interactiepatronen. Een vergelijking tussen de 
interactiepatronen in beide groepen liet zien dat er nauwelijks verschillen waren in de 
inhoudelijke onderwijsleerprocessen tussen ervaren leerkrachten en pabostudenten. Wellicht 
zijn zaken als klassenmanagement – die in deze studie niet zijn meegenomen omdat alleen 
gekeken is naar inhoudelijke uitingen – meer bepalend voor de verschillen in interactie, en 
kunnen beide groepen leerkrachten niettemin succesvol profiteren van de TaT-interventie. 
 
Conclusie 
Samenvattend kan een aantal belangrijke conclusies worden getrokken. De interventie die 
centraal stond in dit proefschrift had tot doel de kwaliteit van de leerkracht-leerlinginteractie te 
verbeteren en taal in te zetten als middel om dit te bewerkstelligen. De verschillende studies 
lieten positieve veranderingen zien wat betreft de houding van leerkrachten, het stellen van 
open vragen door leerkrachten, het redeneren door leerlingen, het gebruiken van meer complex 
en gesofisticeerd taalgebruik door leerkrachten en leerlingen, en bovendien veranderingen in de 
coördinatie van complexe zinnen en de kwaliteit en de structuur van de interactie. Een van de 
conclusies van deze studies is dat wetenschap- en techniekonderwijs en taalonderwijs 
succesvol gecombineerd kunnen worden in de klas. De meerwaarde van de beschreven TaT-
interventie – ten opzichte van een algemene interventie die zich niet expliciet richt op taal (zoals 
de ‘Talentenkracht in de Klas’-interventie van Wetzels, 2015) – is aangetoond door de effecten 
op het taalgebruik van leerkrachten en leerlingen. Expliciete aandacht voor taal tijdens de 
wetenschap- en techniekles is dus van groot belang. Dit is met name het geval voor de jonge 
kinderen die de doelgroep van deze interventie waren. Hun taalontwikkeling is in grote lijnen 
voltooid wanneer zij naar de basisschool gaan, maar de verdiepende taalvaardigheden, die 
nodig zijn voor het verwoorden van abstracte concepten of het leggen van verbanden, moeten 
nog (verder) ontwikkeld worden. De betekenisvolle en nieuwsgierigheidopwekkende context 
van wetenschap en techniek biedt hier volop mogelijkheden voor. Een volgende belangrijke 
bevinding – met name voor de praktijk – is dat de interventie zowel geïmplementeerd kan 
worden in de klassen van ervaren leerkrachten als bij pabostudenten. Met het oog op de 
toekomst – en de eisen die worden gesteld met aan de wetenschap- en techniekvaardigheden 
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van leerlingen in het basisschoolcurriculum – bieden de resultaten van dit proefschrift volop 
mogelijkheden om pabostudenten te coachen tijdens hun opleiding of stages. De combinatie 
van globale en dynamische benaderingen die in dit proefschrift zijn gebruikt om de effectiviteit 
van de interventie te evalueren heeft waardevolle informatie opgeleverd over de 
onderwijsleerprocessen zoals die plaatsvinden in interacties op microniveau (van seconde tot 
seconde) tussen leerkrachten en leerlingen in het hier-en-nu. 
 
Discussiepunten en implicaties voor de praktijk 
In hoofdstuk 8 van dit proefschrift worden de resultaten van de bovenstaande hoofdstukken 
bediscussieerd en in een breder perspectief geplaatst. Hieronder wordt een aantal aspecten 
daarvan toegelicht. Allereerst is de toegevoegde waarde van de TaT-interventie aangetoond. 
Het blijkt goed mogelijk om wetenschap- en techniekonderwijs met taalonderwijs te combineren. 
Een van de belangrijkste aanbevelingen is om de TaT-interventie aan te bieden als vervolg op 
de algemene interventie, die met name gericht is op het structureren van de les volgens de 
empirische cyclus en het stellen van open vragen om leerlingen aan te zetten tot redeneren, of 
om de TaT-interventie uit te breiden. Uit observaties tijdens de verschillende coachingstrajecten 
en ook uit gesprekken met leerkrachten blijkt dat de focus in de beginfase van de coaching met 
name ligt op de empirische cyclus en het stellen van open vragen. De expliciete aandacht voor 
taalontwikkelingskansen van leerlingen wordt vooral gezien als een verdieping, die gedurende 
de interventie steeds meer een bewust doel van de leerkrachten werd. Door de interventie in de 
toekomst iets anders vorm te geven kan beter in worden gespeeld op de behoeften van 
leerkrachten. Bovendien zien leerkrachten zelf – zo blijkt uit reacties tijdens het coachingstraject 
– vaak de toegevoegde waarde – en ook de mogelijkheden – van expliciete aandacht voor taal 
pas als de basis voor een goede wetenschap- en techniekles gelegd is. Het moet voor 
leerkrachten duidelijk worden dat academisch taalgebruik niet een vorm is van het onnodig 
gebruiken van moeilijk woorden en zinsconstructies maar dat het sterk samenhangt met (de 
ontwikkeling van) wetenschappelijk redeneren en dat beide processen elkaar in positieve zin 
beïnvloeden. 
 Een belangrijk aspect dat genoemd dient te worden is de generaliseerbaarheid van de 
resultaten. Deze zijn niet een-op-een over te brengen naar de gehele populatie van 
leerkrachten. Dit heeft deels te maken met de condities waaronder de interventie 
geïmplementeerd is. Ten eerste waren alle deelnemende leerkrachten in hoge mate 
gemotiveerd om wetenschap en techniek te introduceren in hun (dagelijkse) lespraktijk. Het is, 
zoals Ryan en Deci (2000) aangaven, van belang om een nieuw ontwikkelde interventie eerst 
uit te voeren in een groep hooggemotiveerde deelnemers om de effectiviteit vast te stellen. De 
volgende stap is om de interventie in een grotere en meer representatieve groep uit te voeren 
om te kijken of de interventie ook werkt in een groep met hoog- en laaggemotiveerde 
participanten. Ten tweede is de interventie gericht op het werken in kleine groepjes. Redenen 
hiervoor waren praktisch van aard (meer mogelijkheden tot intensieve leerkracht-
leerlinginteractie en kwaliteit beeld/geluid van de video-opnames) als ook om de optimale 
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leersituatie voor leerkrachten te creëren. De keuze voor implementatie in deze setting is 
succesvol gebleken; leerkrachten kregen op deze manier de kans om meer en beter in te 
spelen op de (potentiële) mogelijkheden van hun leerlingen en bewust bezig te zijn met het 
verbeteren van hun eigen vaardigheden (in plaats van een groot deel van de tijd te besteden 
aan instructies en correcties). De interventie zou kunnen worden uitgebreid met één of twee 
coachingssessies waarin de leerkracht wetenschap en techniek geeft in de setting van de hele 
klas. Het co-construeren van diepere kennis is waarschijnlijk lastiger in de hele klas, maar het 
introduceren van wetenschap- en techniekactiviteiten in deze setting is zeker mogelijk. In de 
bovenbouw is dit bijvoorbeeld al aangetoond (zie van Vondel, 2016). Maar ook in de hele klas 
nemen wetenschap- en technieklessen vaak de vorm aan van werken in kleine groepjes terwijl 
de leerkracht de groepjes afwisselend begeleidt en de talenten van de leerlingen stimuleert. 
Deze begeleiding is essentieel om de taal- en redeneervaardigheden van leerlingen te 
ontwikkelen en verdiepen. Dit vergt een continue wisselwerking tussen aanpassen aan en 
uitdagen van de (potentiële) mogelijkheden van leerlingen.  
 Wetenschap en techniek wordt steeds meer een verplicht onderdeel binnen het 
schoolcurriculum. Daarom is het voor beleidsmakers en onderwijsdirecties belangrijk dat 
wetenschap en techniek niet per definitie een extra activiteit hoeft te zijn, maar dat de 
mogelijkheden om deze lessen te integreren met andere vakken succesvol zijn gebleken. In dit 
proefschrift is aangetoond dat de combinatie van wetenschap en techniek met taalonderwijs 
succesvol blijkt, en wellicht zelfs noodzakelijk is om de talenten van leerlingen op beide 
gebieden optimaal te ontplooien. Dit inzicht kan helpen bij het oplossen van het typische 
dilemma van tijdsinvestering van leerkrachten. Wetenschap en techniek hoeft niet een apart vak 
te zijn, maar kan aangegrepen worden om andere kennis en vaardigheden te verdiepen of uit te 
bouwen. Bovendien is de bevinding dat de interventie ook werkt bij pabostudenten 
veelbelovend. Het is mogelijk om individuele coaching met betrekking tot de integratie van taal 
en wetenschap- en techniekonderwijs in te zetten op de pedagogische academie. Op deze 
manier worden de toekomstige leerkrachten optimaal voorbereid op de toekomstige eisen die 
aan hun onderwijs(vaardigheden) gesteld worden. 
 
Tot slot 
De inzichten verkregen in dit proefschrift dragen bij aan de kennis over het laten ontluiken van 
wetenschap- en techniektalenten van jonge kinderen en de rol van taal in dit proces. De co-
constructie van gesprekken over wetenschap en techniek omvat een wederkerig proces tussen 
leerkracht en leerlingen. Dit kan gezien worden als een opwaartse spiraal waarin leerkracht en 
leerlingen elkaar continu positief beïnvloeden. Dit kan uiteindelijk leiden tot meer complex en 
verfijnd taalgebruik. Open vragen kunnen gezien worden als een belangrijk mechanisme om 
leerlingen te stimuleren tot redeneren en hen meer taalontwikkelingskansen te bieden. Een 
individueel video feedback coachingstraject kan een goede start zijn voor het leerproces van 
leerkrachten én leerlingen op het gebied van wetenschap en techniek. 
